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Abstract
Interpretation of geophysical profiles and 3D modeling play an important role in 
hydrocarbon reservoir research today. In the present study, a sedimentary facies and 
rock physics model of a hydrocarbon reservoir in the Great Plain was completed. 
During the work, geophysical profiles of the boreholes in the sample area were used 
to identify the natural potential and electrical resistance profiles of the sedimentary 
facies. Following the completion of the facies model, rock physics models were 
constructed, and porosity and permeability models were constructed from the area. 
In addition to the 3D models, the thickness map of the turbidite system and the sand- 
clay ratio map were completed. Evaluating the results of the sedimentary facies mo­
del and the thickness-sand-clay ratio map, the direction of accumulation of the tur­
bidite system was determined. A change in the direction of accumulation of the three 
deepwater turbidite system was observed, which showed no significant difference. 
The results of the geographic model were also supported by rock physics models, 
porosity and permeability models.
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1 .Bevezetés
A szénhidrogén kutatás napjainkban kiemelkedő helyen szerepel a földtu­
dományi kutatások között, ez motivált abban, hogy a diplomadolgozatom té­
máját a szedimentológiai modellezés tárgyköréből választottam, és amelynek 
eredményeit a Magyarok a Kárpát-medencében című konferencián bemutat­
tam. A szénhidrogén kutatások során a legmegbízhatóbb módszerek között 
szerepel a szénhidrogén rezervoár tulajdonságainak 3D modellezése. A 
mélyvízi törmelékes rendszereket a modem 3D szeizmikus mérések és értel­
mezések mellett, a geostatisztika segíti a legjobban. A modell területnek ki-
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választott homokkőcsoport, valódi elhelyezkedését tekintve, a Szolnoki For­
máció részét képezi, amely a szakirodalmi adatok alapján, a mélytengeri üle­
dékes rendszerekre jellemző szénhidrogén potenciállal rendelkezhetnek 
ezért fontos a megismerésük. A konvencionális szénhidrogén rezervoárokje- 
lentős részét adják a mélytengeri turbiditek, melyek jelentős szénhidrogén 
vagyont tárolnak. A Föld legnagyobb szénhidrogén dúsulásai a mélyvízi üle­
dékes rendszerekhez kapcsolódnak, így kiemelt helyen szerepel a megisme­
résük a földtudományi kutatások között. A kutatás során a széles körben al­
kalmazott Reading és Richards (1994) féle osztályzást használtam a kivá­
lasztott homokkősorozat besorolására. A szerzők által felvázolt rendszerek 
csupán szélső tagoknak tekinthetőek, a köztük lévő átmenetek a leggyako­
ribbak a természetben. Az szemcseméret és a forrás alapján állítottak elő ka­
tegóriákat. A forrásterülettől távolodva 3 részre oszthatók a mélytengeri túr- 
biditek: felső, középső és alsó részre.
2. A mélyvízi hordalékkúp rendszerek osztályozása
A mély vízi hordalékkúp rendszerek osztályozására sok elterjed eljárást 
dolgoztak ki. Világszerte a klasszikus szénhidrogén rezervoárok jelentős há­
nyadát adják a mély vízi hordalékkúp rendszerek. A turbidit rendszerek meg­
értése és kutatása fontos részét képezi a rezervoár kutatásnak. A mélyvíz1 
hordalékkúp rendszerek karakterisztikája számos kölcsönhatás eredmény®' 
ként jön létre, melyek közül a legfontosabbak a tengervízszint változás, \ 
háttér tektonikai viszonyai, az üledéktípus és az érkező üledékanyag között1 
kölcsönhatások. Ezen folyamatok együttesen meghatározzák a mélyvízi hor­
dalékkúpok karakterét (Richards, Reading 1994). A felhasznált mélyvízi hor­
dalékkúp osztályozási rendszer alapja a szemcseméret valamint a forrás- 
amelyen keresztül az üledékanyag érkezik. Munkájuk alapján összesen ^  
féle hordalékkúp rendszer létezik. A szemcseméret alapján megkülönbözte­
tünk; agyag-gazdag, homok-agyag gazdag, homok-gazdag, valamint kavics­
gazdag mélyvízi hordalékkúp rendszereket, tehát 4 kategória áll elő. Az ül®' 
dékforrás típusa lapján 3 kategória különböztethető meg; az egy forrásból 
táplálkozó hordalékkúp rendszerek, több forrásból táplálkozó, valamint a h" 
neáris geometriájú forrással rendelkező mélyvízi hordalékkúp rendszerek 
Az üledék forrásának és szemcseméretének kombinációival összesen 12 kü­
lönböző szélső taggal jellemzett típusba sorolhatók a mélyvízi turbidit rend­
szerek (Richards, Bowman 1994). Ezek a kategóriák nem rendelkeznek me­
rev határokkal, közöttük átmenetek ismeretesek. A hordalékkúp típusok 
meghatározása lehetséges geofizikai adatok, geofizikai kút karotázs szelv®'
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nyék felhasználásával is. Minden egyes kategória jó értelmezhető és felis­
merhető karakterisztikát mutat a gamma szelvények, a spontán potenciál il­
letve az elektromos ellenállás szelvények lefutásában. A spontán potenciál 
szelvények és az ellenállás szelvények vizsgálata lehetőséget ad a kőzettípus 
azonosítására. Az üledék beszállítódásának forrása más eszközöket iaénvel 
(Richards, Bowman 1994).
/. ábra: A mélyvízi hordalékkúpok osztályozási rendszere 
(Richards, Bowman 1994)
Fig. 1. Classification system fór deep-w ater sediment system 
(Richards, Bowman 1994)
Forrás: M. Richards, M. Bowman, H. Reading 1994: Submarine-fan system 
characterisation and sztratigraphic prediction (1994 p. 5 )
3. Anyag és módszerek
A munka során, a modell területen található 26 fúrás geofizikai ada­
tait használtam fel. A rendelkezésre álló karotázsokból a spontán potenciál 
(SPC) és az elektromos ellenállás (POL, ROL) szelvényeket használtam fel, 
amelyek segítségével kijelöltem a turbidit rendszer három homokos kifejlő- 
désü részét. A réteghatárok kijelölését követően a kutak korrelációját végez­
tem el, megvizsgáltam egy Ny-K-i és egy É-D szelvény alapján, hogy a 3 
homoktest és az elválasztó agyagmárgák követhetőek-e a vizsgált területen
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és hol fedezhető fel kiékelődés. A telepek kijelölése és a litológiai azonosítást 
követően a különböző szelvény alakok változékonyságát vizsgáltam meg- 
Ehhez az összes kút szelvényeit ugyanazon mélységszinthez igazítottam és a 
korábbi abszolút mélységek helyett, minden kút adatsora 0 métertől indult, a 
szelvényalakok vizsgálata során a „flettelt” szelvényeket használtam fel. A 
„flettelés” eredményeként a 3 homoktest és az elválasztó agyagmárgák egy- 
más mellé kerültek így a 3 homoktest 3 zónát jelölt ki. A homokkőcsoportok 
tető és talp zónája, így követhetővé vált. A legalsó homoktestet S 1, a középső 
homoktestet S2, míg a legfelső helyzetű homoktestet S3 névvel láttam el. Az 
SÍ és S2 homoktestet elválasztó agyagmárgát C l, míg az S2 és S3 homok­
testet elválasztó agyagmárgát C2 névvel láttam el. A modell terület kútjaiban 
az SPC szelvényértékei néhány kivételtől eltekintve viszonylag alacsony ér­
tékeket vettek fel. A szelvények vizsgálata során a 15-nél kisebb SPC érté­
kekkel jellemezhető litológiákat agyagnak és agyag márgának definiáltuk 
míg a 30-as SPC értékek feletti litológiákat definiáltuk homokos kifejlődé­
seknek. A vizsgált terület kőzettestjét mélyvízi, finomhomokos kifejlődést 
mutató turbiditek alkotják, amely megállapítást jól alátámasztják a kutakban 
mért viszonylag alacsony SPC értékek A SPC szelvények önmagukban nert 
alkalmasak a litológiai azonosításra, mellette az ellenállás szelvényeket hasZ' 
náltuk fel a homoktestek és az elválasztó agyagmárgák definiálására (Rider, 
1996; Apró, 2016). A szelvényalakok vizsgálata, értelmezése és megértése 3 
fácies meghatározásának alapvető része. A szelvényalakok alkalmasak, a fa* 
ciesek meghatározása mellett, a telepek kijelölésére és korrelációjára is (R1' 
dér, 1996). A modellezés során a SPC/ellenállás szelvények alakjait vizsgál' 
tam, a vizsgálat során 6 szel vény alak típust különítettem el: szabályiak1 
alak, cilinder alak, harang alak, tölcsér alak, szimmetrikus alak. A szabályt3' 
lan alakot mutató szelvény alak azt jelenti, hogy semmilyen tendencia jelleg3 
változás nem fedezhető fel a kőzettestben. A modellezés esetében a finok 
szemcseméretű agyagos, agyagmárgás és aleurolitos kifej lődésű hom oki' 
tek jelentkeztek szabálytalan szelvényalakkal. A cilinder alak hátterébe3 
olyan folyamat áll, amelyben állandó az üledékes környezet energia szintje' 
Ezen szelvényalak határai élesek. Az SPC és az ellenállás szelvények nag) 
értékekkel jelennek meg, végig a magas értékek körül vannak. A mintatér3' 
létén a legnagyobb SPC és ellenállás értékeket mutató homoktestekben je' 
lennek meg, valamint a legvastagabb homokos kifejlődésekben. A cilind^ 
alakok a modellezett homoktestek esetében a turbiditek proximális része1'1 
jelennek meg (Rider, 1996). A tölcsér alak az SPC és az ellenállás szelvényt 
esetében egy felfelé durvuló tendenciát jelöl A legjellemzőbb üledékes fácl" 
esek ahol a tölcsér alak megjelenik a mederáttörési lóba, a torkolati zátony'’
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a homokos part, a zátonysziget és a sekélytengeri lepelhomok víz alatti hor­
dalék lóba. A modellezett homoktestekben alárendelten jelenik meg a turbi- 
ditek proximális részein. A turbidit központi részeiben megjelenő tölcsér ala­
kok, mederáttörési lóbákat mutathatnak (Rider, 1996). A harang alak felfog­
ható úgy is, mint a tölcsér alak inverze. Lentről felfelé folyamatosan csök­
kenő tendenciát mutat az SPC és az ellenállás szelvény. A szemcseméret ese­
tében ez azt jelenti, hogy az üledék folyamatosan finomodik lentről felfelé. 
A tengeri környezetben a felfelé csökkenő homok tartalmú turbiditeket jelle­
mez. A kapcsolódó üledékes fáciesek mélyvízi környezetben a transzgresszív 
self és medrek, a víz alatti hordalékkúpok középső részén. A modellezett te­
rületen a leggyakoribb szelvényalak. A mélyvízi turbidit mediális részen jel­
lemző, a megjelenésül hátterében a turbidit központi részén lévő mederátcsa- 
pások állhatnak (Rider, 1996).
2. ábra: A vizsgált területen található karotázs szelvények alakjai 
Fig. 2. Shapes of the carotage profiles in the invstigated area
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A szelvényalakok megállapítása és az üledékes fáciesek meghatározás 
után létrehoztam a terület 3D modelljeit, először a rétegtani, modellt, majd 
ennek eredményeit felhasználva az üledékes fácies modellt. A modellek ki­
egészítéseként elkészültek a terület kőzetfizikai modelljei is, melyek közül a
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porozitás és a permeabilitás eredményei kerültek bemutatásra. A vizsgált te­
rületen található fúrásokból származó geofizika adatok segítségével elkészí­
tettem a terület vastagság térképét valamint a homoktartalom térképet.
4. Eredmények, következtetések
A rendelkezésre álló adatokból létrehozott sztratigráfiai, litológiai és kő­
zetfizikai modellek (porozitás és permeabilitás modellek) alapján a követ­
kező ősföldrajzi képet rekonstruáltam a modellezett területen található három 
homoktestről. Az SÍ homoktest esetében a terület északi részén megjelenő 
cilinder alakkal jellemezhető homokos kifejlődések egy folyamatos energiá­
val rendelkező üledékes környezetet jelentenek. A cilinder alakok mellett a 
terület déli részein megjelenő felfelé finomodó harang alakot mutató homo­
kos kifejlődések a meder környezetében található mederből történő kicsapá- 
sok eredményei. Az egykori meder iránya észak-kelet délnyugati irányú volt, 
a porozitás modell, hasonló fejlődés történetet mutat, amelyet a permeabilitás 
jól követ. A meder irányultságát támasztja alá az SÍ homoktest vastagság 
térképe, amely azt mutatja, hogy a terület az északkelet délnyugati irányba 
vékonyodik ki. Valamint a területről készített homok/agyag arány térkép 
szintén az észak-kelet dél-délnyugati irányú hordalékszállító meder jelenlétét 
erősíti meg. A medret körülveszi a felfelé finomodást mutató homokos so­
roztatok, amelyek a meder környezetétében képződtek, a mederből való ki' 
csapások eredményeként. A medertől távolodva megjelenik a finom szent' 
cseméret frakció, az agyag és az aleurolit frakció. Az S2 homoktest esetében 
az üledékképződési környezet megváltozott, a cilinder alakkal jellemezhető 
homokos kifejlődések, melyek az üledékszállító medret jelölik kis mértékben 
észak felé tolódott, a meder iránya megváltozott, északi irányból induló es 
dél-keleti irányba tartó meder alakult ki. Az S2 homoktest sztratigráfiai M°' 
delijéből elkészített vastagság térkép alátámasztja a meder megváltozásának 
irányát, a keleti részek a legnagyobb vastagsággal rendelkező területek, ame' 
lyek észak-déli elvékonyodást mutatnak. Ezt a változást támasztja alá a p0' 
rozitás és permeabilitás modell, a terület északi részein megjelenik a legjobb 
porozitással és permeabilitással rendelkező homokos kifejlődések. Az S2hö' 
moktest középső részein megjelennek a felfelé durvulást mutató tölcsér alak' 
kai jellemezhető homokos kifejlődések, amelyek a mederáttörési lóbákat je'' 
lemzik, szintén mederüledékeknek tekinthetőek. Az S2 homoktest esetébe'1 
a területen a hordalékszállító meder közvetlen környezetében jelennek me5l 
a mederáttörési lóbák, amelyek jó porozitással és permeabilitással rendeld2' 
nek. A meder üledékei és a mederáttörési lóbák üledékei északnyugat délke' 
leti irányultságot mutatnak, amelyet alátámaszt a terület jó  porozitássaleS
permeabilitással rendelkező homokos kifejlődések térbeli eloszlása. A me­
deráttörési lóbák környezetében és a meder környezetében szintén megjelen­
nek a felfelé finomodó sorozatot mutató mederkicsapások. A medertől távo­
lodva a szemcseméret egyre finomabbá válik, jelezve az üledékszállítást 
végző közeg energiájának csökkenését. Az üledék finomodását jelzi a poro- 
zitás és a permeabilitás eloszlása is, a medertől távolodva egyre csökken a 
porozitás és a permeabilitás. Az S3 homoktest az S2 homoktest ősföldrajzi 
képével mutat szoros hasonlóságot. Az S3 homoktest a legvékonyabb ho­
moktest a modellezett területen, szoros hasonlóságot mutat az S2 homoktest 
kifejlődésével. A vastagság térkép alapján a felhalmozódás iránya északnyu­
gat délkeleti irányú kifejlődést mutatnak. A vastagság térkép mellett a ho- 
mok/agyag arány térképek is alátámasztják az üledékes felhalmozódás irá­
nyát. Az S3 homoktest esetében is megjelenik a cilinder alakkal jellemezhető 
mederüledékek kifejlődése a terület középső és északi részein. A meder irá­
nya nem változott számottevően a litológiai modell és a kőzetfizikai model­
lek alapján. A litológia modell eredményeit alátámasztja a porozitás és per­
meabilitás modell is, a legjobb porozitással és permeabilitással rendelkező 
kőzettestek a területen északról kiindulva délnyugati irányba mutatnak kifej­
lődést. A legjobb porozitással és permeabillitással jellemezhető kőzettestek 
a cilinder alakot mutató homokos kifejlődésekkel és a mederáttörési lóbákkal 
és mederátcsapásokkal együtt jelenik meg, hasonlóan az S2 homoktesthez 
hasonlóan.
5. Összefoglaló
Összefoglalva tehát a kutatási eredményeket az SÍ, S2 és az S3 homoktest 
fejlődési történetének vizsgálata során megállapítható, hogy az SÍ homoktest 
fejlődése eltér a kis mértékben az S2 és S3 homoktest fejlődési történetétől. 
Mindhárom homoktest fejlődésében közös, hogy egy fő hordalékszállító me­
der határozta meg a terület üledékes felhalmozódását. A legmélyebb helyzetű 
Sl homoktest esetében a hordalékszállító meder észak-nyugat délkeleti irá­
nyú volt, amely körül megjelentek a mederből időszakosan kicsapó és a ter­
mészetes partgáton átcsapó, felfelé finomodó harang alakú üledékek. Az S2 
homoktest esetében a meder iránya megváltozott és északi irányúvá válik és 
a litológiai és porozitás, permeabilitási modellek alapján megállapítható, 
hogy a legjobb porozitással és permeabilitással jellemezhető kifejlődések 
északi irányból dél-kelet irányú kifejlődést mutatnak. Jelentős eltérést mutat 
az S2 és S3 homoktest a legalsó SÍ homoktest fejlődés történetéhez képest, 
hogy megjelennek a jó  porozitással és permeabilitással jellemezhető me­
deráttörési lóbák. Az S2 és S3 homoktest fejlődése során a hordalék szállító
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meder helyzete számottevően nem változott meg. Az elválasztó agyagmár- 
gák vastagság térképei vizsgálatai alapján elmondható, hogy jelentős vastag­
ságok képviselnek így az őskörnyezeti rekonstrukcióval összhangba hozható 
az a megállapítás, hogy a három homoktest eltérő fejlődés történettel rendel­
kezhet. A munkám célkitűzései között szerepelt, hogy Reading és Richards 
(1994) mélyvízi turbiditek csoportosítására felállított módszere alapján, a 
modellezett kőzettestet kategóriába soroljam. A modellezés során feldolgo­
zott geofizikai adatok alapján és a szelvényalakok alapján megállapítottam, 
az általam modellezett turbidit a kevert rendszerű mélyvízi hordalékkúpok 
kategóriájába tartozik. A homoktartalom megállapítása nagy bizonytalanság­
gal terhelt. A szelvényalakok megjelenése alapján megállapítható, hogy az 
általam modellezett kőzettest egy kevert rendszerű hordalékkúp. A megálla­
pítás mellett szól, hogy a szelvényalakok mellett mederüledékek, a mederát­
törési lóbák és a mederkörnyéki üledékek megjelenése is az üledékes rend­
szerben. Megállapítottam, hogy a modellezett hordalékkúp egy forrású lehe­
tett.
3. ábra: A vizsgált terület vastagság térképe méterben 
Fig. 3. Thickness map of the test area in meters
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4. ábra: A vizsgált turbiditek elhelyezkedése 
Fig. 4. Location of the investigated turbidites
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Összefoglalás
Napjainkban a szénhidrogén rezervoár kutatásban fontos szerep jut a geofizikai szel­
vények értelmezésének és a 3D modellezésnek. Jelen kutatásban egy alföldi szén- 
hidrogén tározó üledékfácies és kőzetfizikai modellje készült el. A munka során, a 
minta területen található fúrások geofizikai szelvényei lettek felhasználva, az üledé­
kes fácies azonosításához a természetes potenciál és az elektromos ellenállás szel­
vények. A fácies modell elkészülése után a kőzetfizikai modellek épültek fel, a te­
rületről porozitás és permeabilitás modell készült el. A 3D modellek mellett elké­
szült a turbidit rendszer vastagságtérképe, valamint a homok-agyag arány térkép is. 
Az üledékes fácies modell eredményeit értékelve és vastagság és homok-agyag 
arány térkép alapján megállapításra került a turbidit rendszer felhalmozódási iránya. 
Megállapíthatóvá vált a három mélyvízi turbiditből álló rendszer felhalmozódási 
irányának változása, amely nem mutatott jelentős eltérést. Az ősföldrajzi modell 
eredményeit a kőzetfizikai modellek, a porozitás és a permeabilitás modellek is alá­
támasztották.
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130
